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В итоге оказалось, что анализ зашумлённости не применим в данной 
классификации контейнеров. Однако, этот анализ можно применить для проверки 
качества встраивания сообщений. Для этого необходимо учитывать количество 
изменённых битов и их разряд. 
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Эмоциональная аналитика представляет собой интересную 
смесь психологии и технологий. Многие инструменты обнаружения выражений лица 
объединяют человеческие эмоции (согласно исследованиям Пола Экмана) в 7 основных 
категориях: радость, грусть, гнев, страх, удивление, презрение и 
отвращение. При обнаружении эмоций на лице программные решения находят, во-
первых, лица на фотографиях или в видео, во-вторых, распознают микровыражения, 
анализируя отношения между точками на лице на основе баз данных. 
В последние годы наблюдается интерес к системам, позволяющим распознавать 
эмоционально-психическое состояние человека. Входными данными для задач 
распознавания эмоционально-психического состояния человека могут быть либо 
статические изображения, либо последовательности изображений.  Количество реально 
работающих программ распознавания эмоций еще очень невелико (проект «Оксфорд», 
FaceReader, система eMotion Software и сайт GladOrSad.com , ParrallelDots API, 
облачный инструмент SkyBiometry, Face ++, российская программа EmoDetect, 
продукты российских компаний Neurodata Lab, Sightcorp,  американский сервис Emovu; 
приложение  Nicola, созданное польской компанией Facemetrics;  продукты 
американской компании Affective Computing Research Group, iMotions, британской 
фирма CrowdEmotion), а методы распознавания требуют совершенствования. 
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в) 
Рис. 1 Распознавание эмоций: а) проект «Оксфорд», б) Face ++, в) FaceReader. 
Но при большом разнообразии решений они имеют недостатки. Не распознаются 
эмоции на фотографиях в профиль, в полутеневых фотографиях, в фотографиях людей с 
бородой и в очках, в фотографиях людей в масках и другими с нестандартными 
помехами, на негативах, на фото групп людей (5 и более).  
 
 
Рис 2. FaceReader не распознаёт повернутое лицо. 
Цель настоящей работы – построить математическую модель процесса 
определения эмоций по изображению лица. 
Задачами работы являются исследование программных разработок в сфере 
определения человеческих эмоций, определение их достоинств и недостатков, 
разработка модели эмоциональных состояний человека, создание математической 
модели распознавания эмоций по изображению лица.  
 Модель эмоционального состояния можно построить с помощью нечёткой 
логики, используя алгоритм Мамдами (рис 3). 
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Рис 3. Модель определения эмоционального состояния созданная  
с помощью алгоритма Мамдами. 
Данный алгоритм описывает несколько последовательно выполняющихся этапов. 
При этом каждый последующий этап получает на вход значения, полученные на 
предыдущем шаге. На вход поступают количественные значения, на выходе они же. На 
промежуточных этапах используется аппарат нечеткой логики и теория нечетких 
множеств. Можно манипулировать привычными числовыми данными, но при этом 
использовать гибкие возможности, которые предоставляют системы нечеткого вывода.  
В модели (рис 4) используются 6 входных параметров (губы, уголки рта, глаза, 
направление взгляда, брови, расположение морщин). 
 
 
Рис. 4. Определение эмоционального состояния по заданным параметрам. 
Их комбинации записаны как правила и в результате на выходе модели 
получается одна из 12 эмоций. Всё это представлено в таблице. 
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Таблица 1.  
 
Губы 
(Рот) 
Уголки рта Глаза Взгляд Брови Морщины 
Радость Закрыты Оба вверх  Прямо Прямые 
У глаз или 
нет 
Удивление Открыты  Расширены Прямо Приподняты 
На лбу или 
нет 
Отвращение Закрыты   Прямо 
Опущены и 
сведены 
Между 
бровями 
Презрение Закрыты Один вверх Прищурены Прямо Приподняты Нет 
Страх Открыты Оба вверх Расширены Прямо Прямые 
На лбу или 
нет 
Гнев Сжаты Оба вниз  Прямо 
Опущены и 
сведены 
Нет 
Грусть Закрыты Оба вниз  Вниз 
Приподняты 
и сведены 
Нет 
Нейтральное Закрыты   Прямо Прямые Нет 
Недовольство Закрыты Оба вниз  Прямо 
Опущены и 
сведены 
нет 
Возмущение Сжаты Оба вниз  Прямо 
Опущены и 
сведены 
Между 
бровями 
Уныние Закрыты Оба вниз  Вниз Опущены Нет 
Решимость Сжаты   Вверх  Нет 
 
При создании математической модели распознавания эмоций по изображению 
лица вначале необходимо обнаружить лицо, а потом классифицировать его выражение 
по семи эмоциям.  
Каскады (прямоугольные признаки-примитивы) Хаара и метод Виолы-Джонса 
помогают найти на чёрно-белом изображении лицо. При выполнении этой задачи 
используется библиотека OpenCV языка программирования Python.  
 
 
Рис 5. Примитивы Хаара. 
 
Классификация выражения лица по семи эмоциям осуществляется с помощью 
обученной многослойной свёрточной нейронной сети.  
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Рис 6. Структурная схема нейросети. 
 
Для обучения нейросети использовался набор данных fer2013. Он содержит в 
себе 35427 фотографии 7 видов эмоций:  
0: -4593 изображения-гнев 
1: -547 изображений-отвращение 
2: -5121 изображения-страх 
3: -8989 изображения-радость 
4: -6077 изображений-грусть 
5: -4002 изображения-удивление 
6: -6198 изображений-нейтральное  
 
   
Рис 7. Фото из набора fer2013. 
 
Для создания нейронной сети используется библиотека Keras языка 
программирования Python. 
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Таким образом, после исследования разработок в сфере определения 
человеческих эмоций, определения достоинств и недостатков этих программ была 
создана модель эмоциональных состояний человека, разработана математическая 
модель распознавания эмоций по изображению лица. Данная математическая модель 
распознаёт эмоции, если используется фронтальная или с отклонением до 30 градусов 
фотография лица и оно ничем не скрыто. Полученная модель имеет точность 
распознавания эмоций 59%.           
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Проблема ориентации незрячих людей вовсе не нова. Существуют уже давно 
сформировавшиеся организации в помощи слепым людям. Да и сами незрячие люди уже 
более приспособлены в ориентации в пространстве, чем это было раньше. Однако 
сложностей в ориентации осталось куда больше чем то, что удалось преодолеть. 
